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Pruf ungsantrag gem. 5 44 PatG ist gesteiii 

@ Feidsensor-Kommunikationssystem 

tin Feldsensor-Kommunikationssystem ist in einer sol- 
chen Art angeordnet, da& der vorbestimmte Pegel zykiisch 
2u einer Vielzahl von Pegeln geandert wird, wenn ein elektri- 
scher Strom, dessen Page! auf einen vorbestimmten Page! 
geandert warden kann, als ein Obertragungssignal zu einer 
Signalubertragungsleitung ubertragen wird, die mindastens 
einen lastwiderstand aufweist, der in Serie verbunden ist, 
und die Spannungsanderung uber dem Lastwiderstand auf* 
grund der Anderung bet dem elektrischen Strom als das 
Empfangssignal erfa&t wird, so dafc der Pegel bestimmi 
wtrd, bei dem eine gute Signalempfangsbedingung verwirk- 
licht warden kann, urn eine Kommunikation bei einem darart 
bestimmt en Pegel durchzufuhren. Als ein Ergebnis kann die 
Kommunikation normal durchgefuhrt warden, auch wenn 
der Wart das Lastwiderstands in der Signalubertragungsiei- 
tung geandert ist, da die unerwunschte Anderung des Pegels 
des Empfangssignals verhindert warden kann. 
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. Die voriiegende Erfindung betrifft ein Feidsensor- 
Kommunikationssystem und insbesondere ein Feldsen- 
sor- Kommunikationssystem, mit dem physikaiische 5 
GroBen des Prozesses aller Betriebseinrichtungen er- 
faBt werden, und Signale, die die so erfaBten physikali- 
schen GroBen anzeigen, werden zu einer hdheren bzw. 
ubergeordneten Einheit gesendet. 

Im allgemeinen kann ein Sensor, der "ein Feldsensor" 10 
genannt ist, physikaiische GroBen wie einen Druck, eine 
Temperatur und eine DurchfluBrate aller Betriebsein- 
richtungen erfassen, und die so erfaBten Werte in elek- 
trische Signale umwandeln, um sie zu einer hdheren 
Einheit uber eine Sendeleitung zu senden. 1 5 

Das oben beschriebene Senden der elektrischen Si- 
. gnale wird auf eine standardisierte Form durchgefuhrt, 
die derart arrangiert ist, daB der Feldsensor ein analoges 
Stromsignal in einem Bereich von 4 bis 20 mA zu der 
Sendeleitung sendet, und die hdhere Einheit das so ge- 20 
sendete analoge Stromsignal empfangL Im allgemeinen 
wird das Analogsignal von dem Feldsensor zu der hohe- 
ren Einheit in einer Einwege-Kommunikationsart ge- 
sendet. 

In den letzten Jahren sind Feldsensoren entwickelt 25 
und zur praktischen Anwendung gebracht worden, die 
jeder einen Mikroprozessor enthalten, was ein Ver- 
dienst der Verbesserung auf dem Gebiet der Halbleiter- 
technologie far integrierte Schaltungen isL GemaB ei- 
nem Feldsensor des oben beschriebenen Typs kann eine 30 
Zweiwege-Digitalsignalkommunikation durch die Sen- 
deleitung zusatzlich zu der oben beschriebenen Einwe- 
ge-Analogsignalkommunikation durchgefuhrt werden, 
so daB die Bereichseinstellung, eine Selbstdiagnose und 
ahnliches des Feldsensors durch eine Fembedienungs- 35 
art durchgefuhrt werden kann. Eine Vorrichtung des 
oben beschriebenen Typs ist in der japanischen Of fenle- 
gungsschrift Nr. 58-48 198 offenbart, und eine weitere 
Vorrichtung ist in der japanischen Offenlegungsschrift 
Nr. 59-2 01 535 offenbart worden. 40 

Nachfolgend wird eine spezifische Beschreibung un- 
ter Bezugnahme auf Fig. 4 durchgefuhrt werden, die ein 
Beispiel der Struktur eines Feldsensorsystems darstelh, 
das mit einer externen Leistungsquelle versorgt werden 
mufl. Ein Feldsensor I wird durch eine von einer exter- 45 
nen Leistungsquelle 4 angelegten Elektrizitat betrieben, 
so daB der Feldsensor 1 als eine konstante Stromquelle 
dient, die das analoge Stromsignal sendet, das der erfaB- 
ten physikalischen GroBe entspricht Ein hoheres Emp- 
fangsinstrument 3 empfangt das anlaoge Stromsignal 50 
(im nachfolgenden das Analogsignal genannt), das einen 
Widerstand in Serie durchlauft, der in die Sendeleitung 
eingefugt ist wobei die Potentialdifferenz uber dem Wi- 
derstand erfaBt wird, um sie als angezeigten Wert des 
Feldsensors I zu verwenden. Eine hdhere Kommunika- 55 
tionsvorrichtung 2 wird mit der Sendeleitung bei einer 
optionalen Position zwischen dem Feldsensor 1 und 
dem hoheren Empfangsinstrument 3 oder der externen 
Leistungsquelle 4 verbunden, so daB eine Zweiwegedi- 
gitalsignal-Kommunikation mit dem Feldsensor i so 
durchgefuhrt ist. 

Die Signalubertragung zu der Obertragungsieitung 
kann durchgefuhrt werden durch: 
ein Verfahren, bei dem Digitalsignale fur eine Kommu- 
nikation durch Oberlagerung der Digitalsignale uber die 65 
analogen Stromsignale verwendet werden, so daB die 
Werte der Analogsignale nicht beeinfluBt sind; ein Ver- 
fahren, bei dem eine Signalubertragung durch Schalten 



der Analogsig^^^Bnd der Digitalsignale durchgefuhrt 
wird; und ein Vemhren. bei dem die Signalkommunika- 
tion durch Benutzen nur der Digitalsignale durchge- 
fuhrt wird. 

GemaB der oben beschriebenen herkdmmlichen 
Technologien wird jedoch das Obertragungssignal in 
der Form eines elektrischen Stroms ubertragen, und das 
Empfangssignal wird in der Form einer Spannung emp- 
fangen. Deshalb ist der Pegel des Empfangssignals im 
Verhaltnis zu dem Wert des Lastwiderstands vergrd- 
Bert, der in Serie mit der Obertragungsieitung verbun- 
den ist Als ein Ergebnis muB der benutzbare Bereich 
des Lastwiderstands verringert werden, um eine genaue 
Kommunikation durchzufuhren. 

Deshalb, weil der benutzbare Bereich des Lastwider- 
stands begrenzt ist, ist es schwierig gewesen, das System 
durch beispielsweise ein Hinzufiigen eines neuen hohe- 
ren Empfangsinstruments zu der Obertragungsieitung 
zu erweitern. 

DemgemaB ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, ein Feldsensor- Kommunikationssystem zu 
schaffen, dessen Erweiterung ermdglicht sein kann, und 
das eine zuverlassige Kommunikation durchfuhren 
kann. 

Um die oben beschriebene Aufgabe zu losen, ist ge- 
maB der vorliegenden Erfindung ein Feldsensor- Kom- 
munikationssystem geschaffen, bei dem ein Signal uber* 
tragen/empfangen wird zwischen mindestens einem 
Feldsensor und mindestens einer hdheren Einheit liber 
eine Signaltibertragungsleitung, wobei entweder der 
Feldsensor oder die hdhere Einheit des Feldsensor- 
Kommunikationssystems aufweist: 
eine Einrichtung zum Bestimmen, ob ein Obertragungs- 
signal korrekt empfangen ist oder nicht; und eine Ein- 
richtung zum Andern des Pegels des Obertragungssi- 
grials in Obereinstimmung mit dem Ausgang der Be- 
stimmungseinrichtung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Feldsen- 
sor- Kommunikationssystem geschaffen, bei dem ein 
Analogsignal zwischen mindestens einem Feldsensor 
und mindestens einer hoheren Einheit uber eine Signal- 
tibertragungsleitung ubertragen/empfangen wird, wo- 
bei entweder der Feldsensor oder die hdhere Einheit 
des Feldsensor- Kommunika tionssystems aufweist: eine 
Einrichtung zum Bestimmen, ob ein Obertragungssi- 
gnal, das dem Analogsignal uberlagert worden ist, kor- 
rekt empfangen worden ist oder nicht; und die Einrich- 
tung zum Andern des Pegels des Obertragungssignais, 
das dem Analogsignal uberlagert worden ist, in Ober- 
einstimmung mit dem Ausgang der Bestimmungsein- 
richtung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Feldsensor 
geschaffen, der mit einer Signaltibertragungsleitung 
verbunden ist und aufweist: eine Einrichtung zum Ober- 
lagern eines Obertragungssignals auf ein Sensorsignal; 
eine Einrichtung zum ubertragen eines Ausgangssi- 
gnals, das uberlagert worden ist, zu der Signaiubertra- 
gungsleitung als ein uberlagertes Signal; und eine Ein- 
richtung zum Erfassen des uberlagerten Signals von der 
Signaltibertragungsleitung, um zu bestimmen, ob das 
Obertragungssignal korrekt empfangen worden ist oder 
nicht; und eine Einrichtung zum Andern des Pegels des 
dem Sensorsignal zu uberlagernden Obertragungssi- 
gnals. in Obereinstimmung mit dem Ausgang der Be- 
stimmungseinrichtung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein hoheres 
Empfangsinstrument geschaffen; das verbunden ist mit 
einer Signalubertragungsieitung und aufweist: eine Ein- 



richtung zum Obertragen eines Gj^tragungssignals zu 
der Signalubertragungsleitung;^^PEinrichtung zum 

Erfassen des ObertragungssignaTraus der Signaliiber- 
tragungsleitung, urn zu bestimmen, ob das Obertra- 
gungssignal korrekt empfangen worden ist oder nicht; 
und eine Einrichtung zum Andern des Pegels des Ober- 
tragungssignals, in ubereinstimmung mil dem Ausgang 
der Bestimmungseinrichtung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird eine hdhere 
Kornmunikationsvorrichtung geschaffen, die mit einer 10 
Signaliibertragungsleitung verbunden ist und aufweist: 
eine Einrichtung zum Obertragen eines Obertragungs* 
signals zu der Signaliibertragungsleitung; eine Einrich- 
tung zum Erfassen des Obertragungssignals aus der Si- 
gnaliibertragungsleitung, urn zu bestimmen, ob das 15 
Obertragungssignal korrekt empfangen ist oder nicht; 
und eine Einrichtung zum Andern des Pegels des Ober- 
tragungssignals in Ubereinstimmung mit dem Ausgang 
der Bestimmungseinrichtung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Feldsen- 20 
sor-Kommunikationssystem geschaffen, bei dem ein Si- 
gnal zwischen mindestens einem Feldsensor und minde- 
stens einer hoheren Einheit uber eine Signaliibertra- 
gunsleiturig ubertragen/empfangen ist, und bei dem eine 
hohere Kornmunikationsvorrichtung mit der Signal- 25 
iibertragungsleitung bei einer Position zwischen dem 
Feldsensor und der hoheren Einheit verbunden ist, wo- 
bei der Feldsensor aufweist: eine Einrichtung zum 
Oberlagern eines Obertragungssignals auf ein Sensorsi- 
gnal; eine Einrichtung zum Obertragen eines Signals, 30 mungseinrichtung 
das uberlagert worden ist, zu der Signalubertragungslei- GemaB dem oben beschriebenen Feldsensor-Kom 
tung; eine Einrichtung zum Erfassen des uberlagerten munikationssystem, das den derart strukturierten Feld- 
Signals von der Signaliibertragungsleitung, urn zu be- sensor und die oberen Einheiten aufweist, kann das Sy 
stimmen, ob das Obertragungssignal korrekt empfan- stem mit dem Obertragungssignalpegel oder dem Ver 
gen ist oder nicht; und eine Einrichtung zum Andern des 35 starkurags-/Dampfungspegel des geinderten Empfangs 



richtung zum Ander^^ Pegels des Obertragungssi- 
gnals in Obereinstim^^Pmit der Einrichtung. 

GemaB der voriieg^en Erfindung ist ein Feldsen- 
sor-Kommunikationssystem geschaffen, bei dem ein 
Analogsignal zwischen mindestens einem Feldsensor 
und mindestens einer hoheren Einheit uber eine Signal- 
iibertragungsleitung ubertragen/empfangen ist, wobei 
zumindest der Feldsensor aufweist: eine Einrichtung 
zum Oberlagern eines Obertragungssignals auf das 
Analogsignal; eine Einrichtung zum Erfassen des Ober- 
tragungssignals, das dem Analogsignal uberlagert wor- 
den ist, von der Signaliibertragungsleitung; und eine 
Einrichtung zum Durchfuhren des Vergleichs zwischen 
dem Pegel des erfaBten Obertragungssignals und einem 
vorbestimmten Wert, urn den Ubertragungspegel des 
Obertragungssignals zu einem Pegel hin zu andern/mit 
dem das Obertragungssignal korrekt empfangen wer- 
den kann. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Feldsen- 
sor-Kommunikationssystem geschaffen, bei dem ein Di- 
gitalsignal zwischen mindestens einem Feldsensor und 
mindestens einer hoheren Einheit uber eine Signaliiber- 
tragungsleitung ubertragen/empfangen ist, wobei min- 
destens entweder der Feldsensor oder die hohere Ein- 
heit des Feldsensor-Kommunikationssystems aufweist: 
eine Einrichtung zum Bestimmen, ob das Digitalsignat 
korrekt empfangen ist oder nicht; und eine Einrichtung 
zum Andern des Obertragungspegels des Digitalsignals 
in Obereinstimmung mit dem Ausgang der Bestim- 



Pegeis des Obertragungssignals in Ubereinstimmung 
mit dem Ausgang der Bestimmungseinrichtung, und wo- 
bei jede der hoheren Einheit und der hoheren Kornmu- 
nikationsvorrichtung aufweist: eine Einrichtung zum 
Obertragen eines Obertragungssignals zu der Signai- 
ubertragungsleitung; eine Einrichtung zum Erfassen des 
Obertragungssignals von der Signaliibertragungsiei- 
tung, urn zu bestimmen, ob das Obertragungssignal kor- 
rekt empfangen ist oder nicht; und eine Einrichtung zum 
Andern des Pegels des Obertragungssignals in Oberein- 
stimmung mit dem Ausgang der Bestimmungseinrich- 
tung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Feldsen- 
sor-Kommunikationssystern geschaffen, bei dem ein 
Analogsignal zwischen mindestens einem Feldsensor 
und mindestens einer hoheren Einheit uber eine Signal- 
iibertragungsleitung ubertragen/empfangen ist, wobei 
entweder der Feldsensor oder die hohere Einheit des 
Feldsensor-Kommunikationssysterns aufweist: eine Ein- 
richtung zum Oberlagern eines Obertragungssignals 
mit vorbestimmten -Pegel auf das Analogsignal; eine 
Einrichtung zum Bestimmen, ob das Obertragungssi- 
gnal, das dem Analogsignal uberlagert worden ist, kor- 
rekt von der Signaliibertragungsleitung empfangen ist 
oder nicht; und eine Einrichtung zum Andern des Ernp- 
fangspegels des iiberlagerten Obertragungssignals in 
Obereinstimmung mit dem Ausgang der Bestimmungs- 
einrichtung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine hohere 
Kornmunikationsvorrichtung geschaffen, die mit einer 
Signaliibertragungsleitung verbunden ist und aufweist: 
eine Einrichtung zum Obertragen eines Obertragungs- 
signals zu der Signaliibertragungsleitung; und eine Ein- 
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signals betrieben werden, Der verwendbare Bereich je* 
der der Vorrichtungen kann erweite'rt werden. Daruber 
hinaus kann der am besten geeignete Signalpegel mit- 
tels der Selbstdiagnose der Vorrichtung oder in Ober- 
einstimmung mit einem externen Befehl zyklisch ausge- 
wahlt werden. Deshalb kann der am besten geeignete 
Obertragungssignalpegel durch die Vorrichtung auto- 
rnatisch gewahlt werden, sogar wenn die Kornrnunika- 
tion zeitweise unm6glich wird aufgrund beispielsweise 
eines Hinzufiigens eines hoheren Empfangsinstruments, 
das das Anwachsen des gesamten Lastwiderstands ver- 
ursacht Deshalb kann die Kommunikation wieder 
durchgefiihrt werden. Als ein Ergebnis kann eine Sto- 
rung, die zu der Zeit der Systemanderung aufgetaucht 
ist, verhindert werden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog- 
lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei- 
spielen in Verbindung mit der Zeichnung. 

Fig. I ist ein Blockschaltbild, das ein Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Feldsensor-Kommuniktionssystems der vor- 
liegenden Erfindung darstelit; 

Fig- 2 ist ein Blockschaltbild, das ein weiteres Ausfiih- 
rungsbeispiel des Feldsensor-Kommunikationssystems 
der vorliegenden Erfindung darstelit; 

Fig. 3A, 3B, 3C stellen den Effekt der vorliegenden 
Erfindung dar; 

fig. 4 ist ein Blockschaltbild, das ein Beispiel eines 
herkommlichen Feidsensor-Kommunikationssystems 
darstelit; und 

Fig, 5 ist ein Blockschaltbild, das ein Ausfuhrungsbei- 
spiel einer Kornmunikationsvorrichtung eines hoheren 
Empfangsinstruments in dem Feldsensor- Kommunika- 
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tionssystem gemaB der ^^^enden Erfindung dar- 
stellt 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
wird nun unter Bezugnahme auf die Zeichnung be- 
schrieben. Fig. \ ist ein Blockdiagramm, das einen Fall 5 
darstellt, bei dem eine Kommunikation zwischen einem 
Feldsensor 1 und einem hoheren Empfangsinstrument 3 
durch ein Digitalsignal durchgefuhrt wird, das einem 
analogen Stromsignal in einem Bereich von 4 bis 20 mA 
uberlagert ist, das der Ausgang von dem Feldsensor 1 10 
ist. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnung weist der Feld- 
sensor 1 einen Kombinationssensor 108 auf. der physi- 
kalische Gr5Ben wie den Druck, die Temperatur, die 
DurchfluBrate u. a. des Prozesses einer Betriebseinrich- 15 
tung erfaBt wobei der Kombinationssensor 108 durch 
eine Elektrizitit betrieben wird, die von einer externen 
Leistungsquelle 4 uber eine Leistungsquellenschaltung 
114 angelegt ist Der Ausgang von dem oben beschrie- 
benen Sensor 108 wird durch ein vorbestimmtes Verfah- 20 
ren in dem Feldsensor 1 verarbeitet, wobei ein Signal, 
das aus diesem ProzeB erhalten ist. zu dem hoheren 
Empfangsinstrument 3 uber eine Obertragungsleitung 5 
iibertragen wird. Das hdhere Empfangsinstrument 3 
weist einen Widerstand 30 bei einer Position hinter der 25 
Obertragungsleitung 5 auf, so daB das hdhere Emp- 
fangsinstrument 3 ein Signal empfangt das die oben 
beschriebenen physikalischen Eigenschaften anzeigt 
die von dem Feldsensor 1 durch Erfassen der Spannung 
uber den Widerstand 30 ubertragen sind. Das hdhere 30 
Empfangsinstrument 3 enthalt weiterhin eine Kommu- 
nikationsvorrichtung 32. urn eine Kommunikation mit 
dem Feldsensor 1 des oben beschriebenen Digitalsignals 
durchzufuhren. Als ein Ergebnis wird eine Verarbei- 
tung, wie eiine Seibstdiagnose und eine Anderung in dem 35 
Ausgangswertebereich, durchgefuhrt Eine hdhere 
Kommunikationsvorrichtung 2 wird mit der Obertra- 
gungsleitung 5 zwischen dem Feldsensor t und der ex- 
ternen Leistungsquelle 4 verbunden. Die so positionier- 
te hohere Kommunikationsvorrichtung 2 kommuniziert 40 
mit dem Feldsensor 1 mittels des oben beschriebenen 
Digitalsignals, so daB Verarbeitungen, wie das Oberwa- 
chen, das Kalibrieren o. a. des I/O-Signais des Feldsen- 
t sors 1 durchgefuhrt werden. 

Nachfolgend wird die Struktur des Feldsensors 1 be- 45 
schrieben. jeder der Ausginge von dem Kombinations- 
sensor 108 ist eingerichtet urn einem Multiplexer 109 
zugefiihrt 2U werden. Der Multiplexer 109 empfangt ein 
Eingangsschaltsignal, das von einer l/O-Schnittstelle 
106 angelegt ist, wobei der Ausgang des Mulitplexers 50 
109 einem A/D-Wandler 105 zugefiihrt wird. Der Feld- 
sensor 1 weist weiterhin einen Mikroprozessor 101 auf, 
der Kompensationen und Kalkulationen unter Verwen- 
dung des Ausgangs durchfiihrt der aufeinanderfolgend 
von dem. A/D-Wandler 105 und einer Vielfalt von in 55 
einem ROM 103 und einem RAM 102 gespeicherten 
Koeffizienten ubertragen wird. Als ein Ergebnis erhalt 
der Mikroprozessor 101 einen wahren Wert, urn einen 
Ausgangswert zu ubertragen, der in Obereinstimmung 
mit einem Ausgangsbereich, der zuvor durch den RAM so 
102 eingestellt ist, und zwar zu dem D/A-Wandler 107. 
Der Ausgang von dem D/A-Wandler 107 wird zu einem 
V/I-Wandler 111 uber einen Modulator 110 ubertragen, 
wobei der Ausgang von dem V/I-Wandler 111 dann zu 
der oben beschriebenen Obertragungsleitung 5 ubertra- 65 
gen wird Der V/I-Wandler 111 wird derart gesteuert, 
daB ein elektrischer Strom, dessen Pe^el (4 bis 20 rnA) 
dem Eingangssignal entspricht zu der Obertragungslei- 



a^ftrd. 

umWtions 



tung 5 ubertra j 

* Ein KommunlHtions- Digitalsignal wird dem bzw. in 
dem oben beschriebenen Modulator 110 hinzugefiigt 
der daher ein Signal ubertragt das durch Oberlagerung 
des Digitalsignals auf das Analogsignal gebildet ist, wo- 
bei das derart gebildete Signal zu der Obertragungslei- 
tung 5 uber den V/I-Wandler 111 ubertragen wird. Das 
oben beschriebene Digitalsignal wird an den Modulator 
110 von einer Modulationsschaltung 112 gelegt. Die 
Modulationsschaltung 1 12 moduliert den Ausgang von 
einer Obertragungs-ZEmpfangsschaltung 104 und uber- 
tragt ihn zu dem Modulator 1 10. Als das Signal, das von 
der Modultionsschaltung 112 ubertragen ist, wird ir- 
gendein Signal verwendet, das aus den folgenden Signa- 
len ausgewahlt ist: zwei Arten von Frequenzsignalen. 
die einer T und einer M 0" eines Digitalsignals entspre- 
chen, wie bei einer Frequenzmodulation;ein Signal, des- 
sen Amplitude einer T und einer "0" entspricht, wie bei 
einer Amplitudenmodulation; ein Signal, dessen zwei 
Phasen einer T und einer *0" entsprechen, wie bei einer 
Phasenmodulation; u. a. Das so verwendete Signal wird 
beispielsweise als ein Signal verwendet, das der Kom- 
munikation mit dem hoheren Empfangsinstrument 3 
antwortet Wenn das Ausgangssignal von der Modula- 
tionsschaltung 112 eine Rechteckwelle oder eine Sinus- 
welle kleinen Signals mit derselben Amplitude so wo hi in 
der positiven als auch in der negativen Richtung ist wird 
der durch das oben beschriebene Empfangsinstrument 

3, das das Analogsignal erfaflt, gezeigte Wert nicht be- 
einfluflt, auch wenn die Kommunikation durch Obertra- 
gen und Oberlagern des Digitalsignals auf das Analogsi- 
gnal durchgefuhrt ist. In diesem Fall wird nur der Aus- 
gangsstromwert von dem oben beschriebenen V/I- 
Wandler 111 sofort geandert. 

Der Pegel des Ausgangssignals, das von der Modula- 
tionsschaltung 112 ubertragen wird, ist eingerichtet, urn 
dem Signalpegel zu entsprechen, der in Antwort auf ein 
Obertragungspegelschaltsignal gewahlt ist, das von der 
I/O-Schnittstelle 106 ubertragen ist 

Die Obertragungsleitung 5 empfangt ein Obertra- 
gungssignal von dem hoheren Empfangsinstrument 3 
oder von der hoheren Kommunikationsvorrichtung 2. 
wobei das so empfangene Obertragungssignal ein Digi- 
talsignal ist, das dem Stromsignal dhnlich ist das wie 
oben beschrieben moduliert worden ist 

Da der Spannungspegel der externen Leistungsquelle 

4, die die Elektrizitat an die Obertragungsleitung 5 an- 
legt eingerichtet ist urn konstant zu sein, wird der Span- 
nungspegel uber dem Widerstand 30, der der Analogsi- 
gnal-Detektor des hdheren Empfangsinstrumems 3 ist 
geandert wenn der Wert des durch die Obertragungs- 
leitung 5 laufenden Stroms geandert worden ist Daher 
erfahrt die Spannung (die Leitungsspannung der Ober- 
tragungsleitung 5), die an den Feldsensor 1 gelegt ist, 
eine Spannungsanderung, deren Polaritat gegenuber 
der oben beschriebenen Spannungsanderung umge- 
kehrtist 

Eine Demodulationsschaitung 1 13, die m dem Feld- 
sensor 1 angeordnet ist erfaBt die oben beschriebene 
Leitungsspannungsanderung urn sie zu demodulieren. 
Als ein Ergebnis wird ein aus einer T und einer "0" 
bestehendes Digitalsignal gebildet wobei das so gebil- 
dete Digitalsignal dann durch die 0bertragungs-/Emp- 
fangsschahung 104 empfangen wird. In diesem Fall an- 
dert das von der Modulationsschaltung 112 in dem Feld- 
sensor 1 ubertragene Digitalsignal den Strom, der durch 
die Obertragungsleitung 5 geht Daher wird die Lei- 
tungsspannung. der Obertragungsleitung 5 geandert so 



7 



ulationsschaitung 
us dieser ubertra- 



daB der Feldsensor 1 Qber die 
1 13 ein Signal empfangen kann, 
genworden ist. 

Die Demoduiationsschaltung 113 weisteinen Verst&r* 
ker oder ein Dampfungsglied auf, urn die GroBe einer 
Spannungsvariation zu modulieren.die in der oben be- 
schriebenen Leitungsspannung stattgefunden hat, und 
zwar durch Verstarken oder Dampfen mit einem geeig- 
neten Verstarkungs- oder Dampfungsgrad, in Antwort 
auf das Empfangspegelschalisignal, das von der oben 
beschriebenen I/O-Schnittstelle 106 iibertragen ist. 

Das von der Obertragungs-/Empfangsschaltung 104 
des so strukturierten Feldsensors 1 zu der Modulations- 
schaitung 112 ubertragene Obertragungssignal wird in 
dem RAM 102 in einem vorbestimmten Zeitintervall in 
Obereinstimmung mit einem von der MPU 101 ausge- 
gebenen Befehl aufgezeichnet. Das Obertragungssignal 
durchlauft dann die Moduiationsschaltung 112, den Mo- 
dulator 110 und den V/!-Wandler 111, bevor es die 
Obertragungsleitung 5 erreicht Das Obertragungssi- 
gnal durchlauft die Obertragungsleitung 5, die Demodu- 
lationsschaltung und die Obertragungs-/Empfangs- 
schaltung 104, bevor es in dem oben beschriebenen 
RAM 102 als ein Empfangssignal aufgezeichnet wird. 
Die MPU 101 vollzieht einen Vergleich zwischen den 
oben beschriebenen zwei Signalen, um den Oberein- 
stimmungsgrad 2u bestimmen. Die MPU 101 befiehtt 
dann der l/O-Schnittstelle 106, den Obertragungssignal- 
pegel zu einer Zeit des Modulationsbetriebs zu indern, 
der durch die Moduiationsschaltung 112 durchgefuhrt 
wird Das oben beschriebene Verfahren ist eingerichtet, 
wiederholt zu warden, Als der Obertragungssignalpegel 
ist eine Vielzahl von Pegeln zuvor in der Moduiations- 
schaltung 112 eingestellt worden. Daher schaltet die 
I/O-Schnittstelie 106 die Vielzahl der Obertragungssi- 
gnalpegei aufeinanderfolgend, die zuvor in der Modula- 
tonsschaltung 112, wie oben beschrieben, eingestellt 
worden sind, wobei das Schalten m Obereinstimmung 
mit einem durch die MPU 101 ausgegebenen Befehl 
durchgefuhrt wird Das heiBt, daQ der Obereinstim- 
mungsgrad zwischen dem Obertragungssignal und dem 
Empfangssignal bei jedem der Vielzahl der Obertra- 
gungssignalpegel erfaSt wird, nachdem das oben be- 
schriebene Schalten der aufeinanderfolgenden Obertra- 
gungssignalpegel abgeschlossen worden ist. Die MPU 
101 bestimmt den Obertragungssignalpegel, der den 
beisten Obereinstimmungsgrad anzeigt und befiehlt der 
l/0:Schnittstelie 106 den Obertragungssignalpegel zu 
behalten. der bestimmt worden ist, dafl er die beste 
Obereinstimmung zeigt Die l/O-Schnittstelle 106 uber- 
tragt das Obertragungspegelschaltsignal zu der Modu- 
iationsschaltung 112, bis die oben beschriebene vorbe- 
stimmte Zeit vergangen ist, und ein Befehl, den nachsten 
Obertragungssignalpegel zu schalten, wird von der 
MPU 101 iibertragen, wobei das Obertragungspegel- 
schaltsignal zum Zwecke eines Erhaltens des befohle- 
nen Obertragungssignalpegels iibertragen wird Als ein 
Ergebnis halt die Moduiationsschaltung 112 den Ober- 
tragungssignalpegel auf einem Pegel, mit dem der beste 
Empfangszustand reaiisiert werden kann und moduiiert 
das Obertragungssignal, urn es zu dem Modulator 110 
zu iibertragen. 

Nachfolgend wird die Struktur des hoheren Ernp- 
fangsinstruments 3 beschrieben werden. 

Die Fig. 3A, 3B und 3C sind jeweils derart angeord- 
net, daB der Widerstand Q des Lastwiderstands 30 ent- 
lang der Ordinatenachse gelesen werden sollte, wah- 
rend die Spannung V der externen Leistungsquelle 40 
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entlang der Absziss^^^se gelesen werden sollte. Die 
so angeordneten Fi^^ 3B und 3C stellen den ver- 
wendbaren Bereich der Kombination des Lastwider- 
stands und der Leistungsversorgungsspahnung in dem 
s Fall dar, wo ein Pegel von 12 V oder hoher notwendig 
ist, um den Feldsensor 1 zu betreiben, wobei der ver- 
wendbare Bereich durch einen schrafffierten Bereich 
angezeigt ist. Die Fig. 3B und 3C stellen den moglichen 
Bereich der Kombination des Lastwiderstandes und der 
io Leistungsversorgungsspannung in dem Fall dar, wo die 
Pegel d*s Obertragungssignals, das die Obertragungs- 
ieitung 5 durchlauft, jeweils das zweifache und 0,5fache 
des Pegels sind wie in dem in Fig. 3A gezeigten Fall. 
Der Widerstand 30, der mit der Obertragungsleitung 
15 3 seriell verbunden ist, kann bei der Spannung der exter- 
nen Leistungsquelle 4 in Obereinstimmung mit der in 
Fig. 3A geeigten Beziehung benutzt werden. Deshalb 
kann das analoge Stromsignal,dasdie Obertragungslei- 
tung 5 durchlauft, erfaBt werden, wenn die Spannung 
20 tiber den Widerstand 30 durch den Verstarker 31 erfaBt 
wird. Das so erhaltene Detektionssignal wird zu dem 
hoheren System iibertragen. Die Kommunikationsvor- 
richtung 32 ist iiber den Widerstand 30 angeschlosssen, 
wobei die kommunizierende Vorrichtung 32 aufgebaut 
25 ist, wie es in Fig. 5 gezeigt ist. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 5 wird der Betrieb des 
Gesamtaufbaus des hoheren Empfangsinstruments 3 
durch eine MPU 201 in Obereinstimmung mit der pro- 
grammierten Verarbeitung in einem ROM 203 gesteu- 
30 ert. Wenn ein Benutzer eine Eingabevorrichtung 207 
betreibt, die aus einer Taststatur u. a. besteht, wobei 
jede der Tasten eine jeweilige Bedeutung hat, wird eine 
so eingegebene Information zu der MPU 201 iiber eine 
I/O-Schnittstelle 205 iibertragen. Die MPU 201 gibt ei- 
35 nen Befehl aus, wenn es notwendig ist, um eine Kornmu- 
nikation mit einer Obertragungs-ZEmpfangsschaltung 

204 durchzufuhren, wobei die Kommunikation zu einem 
V/I-Wand!er 210 uber eine Moduiationsschaltung 203 
iibertragen wird. Das von der Ubertragungs-/Emp- 

40 fangsschaltung 204 zu der Modultionsschaltung 208 
ubertragene Obertragungssignal kann in einem RAM 
202 gespeichert werden, ahnlich zu dem Fall des Feld- 
sensors 1. Der V/l-Wandler 210 ubertragt einen Strom 
zu der Obertragungsleitung 5, der dem Eingangssignal 
45 entspricht Wenn das Ausgangssignai von der Moduia- 
tionsschaltung 208 eine Rechteckwelle, eine Sinuswelle 
oder ahnliches mitderselben Amplitude sowohl in posi- 
tiver als auch in negativer Richtung ist, wird der von der 
Kommunikationsvorrichtung 32 ubertragene Strom im 
so wesentlichen derselbe Pegel, wenn er im gesamten be- 
trachtet bzw. zusammengezahlt wird, obwohl eine so* 
fortige Anderung enthalten ist. 

Das Antwortsignal, das von dem Feldsensor 1 uber* 
tragen ist, der das oben beschriebene Obertragungssi- 
55 gnai empfangen hat, wird wie ein digitales Signal demo- 
duliert, wenn die Anderung bei der Leitungsspannung 
der Obertragungsleitung 5 durch eine Demodulations- 
schaltung 209 erf aOt wird. Das so demodulierte Signal 
wird zu der MPU 201 Qber die Obertragungs-ZEmp- 
60 fangsschaltung 204 iibertragen. 

Die MPU 201 zeigt die so ubertragene Information 
zusammen mit in dem RAM 202 gespeicherten Daten 
auf einer Anzeigevorrichtung 206 iiber die I/O-Schnitt- 
stelle 205 an. Die MPU 201, der RAM 202, die Obertra- 
65 gungs-/Empfangsschaltung 204, die I/O-Schnittsteile 

205 und die Moduiationsschaltung 203 der Kommunika- 
tionsvorrichtung 32 iibertragen die Obertragungssi- 
gnalpegel jeweils in einem vorbestimmten Zeitintervall, 
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nachdem sie in einer Vtd^Bvon Schritten geandert 
sind und empfangt die Signa!e[die von dort ubertragen 
worden sind, wobei die Signale tiber die Demodulations- 
schaltung 209 empfangen worden sind. Der Oberein- 
stimmungsgrad des empfangenen Signals und des uber- 5 
tragenen Signals, wird erfaBt so daB das Signal in den 
am besten geeigneten Obertragungsignalpegel modu- 
liert wird, urn es zu ubertragen. 

Die Demodulationsschaltung 209 speichert einen Re- 
ferenzempfangssignaipegel und stellt einen Vergleich 10 
zwischen dem Empfangssignalpegel, der als die Ande- 
rung bei der Leitungsspannung der Obertragungslei- 
tung 5 erfaBt ist und dem oben beschriebenen Refe- 
renzempfangssignalpegel an. Wenn die Abweichung ei- 
nen vorbestimmten Wert uberschreitet wird ein Ver- 15 
gleichssignal, das die Tatsache anzeigt welches Signal 
auch immer groBer als das andere Signal ist zu der 
MPU 201 uber die Obertragungs-/Empfangsschaltung 
204 ubertragen. Die MPU 201, die das Vergleichssignal 
empfangen hat, gibt einen Befehl uber die l/O-Schnitt- 20 
stelle 205 aus, urn den Verstarkungsgrad oder den 
Dampfungsgrad in einie Richtung zu andern, in der die 
oben beschriebene Abweichung reduziert wird, wobei 
die Anderung in einem Bereich des Verstarkungsgrades 
oder des Dampfungsgrades beschrankt ist, der in der 25 
Demodulationsschaltung 209 eingestellt ist. Die Demo- 
dulationsschaltung 209 andert den Verstarkungsgrad 
oder den Dampfungsgrad in Obereinstimmung mit dem 
so empfangenen Befehl, urn das Empfangssignal zu de- 
modulieren. Das so demodulierte Empfangssignal wird 30 
als ein Digitalsignal zu der Obertragungs-/Empfangs- 
schaltung 204 ubertragen. Wenn die Kommunikations- 
vorrichtung 32 Signale empfangt, die von anderen In- 
strumenten oder Vorrichtungen ubertragen sind, wird 
das oben beschriebene Demodulationsverfahren ange- 35 
wandt. In diesem Fall wird der Obertragungssignalpegel 
von der Mpdulationsschahung 208 auf einem konstan- 
ten Pegei gehaltea Qie Einrichtung zum Andern des 
Empfangssignalpegeis durch Verstarken oder Dampfen 
und darauffolgendes Demodulieren von ihm kann auf 40 
ahnliche Weise bei dem Feldsehsor 1 angewandt wer- 
den. 

Die hohere Kommunikationsvorrichtung 2 ist ahnlich 
der Kommunikationsvorrichtung 32 aufgebaut, die in 
Fig. 5 gezeigt ist, so daB ein Digitalsignal durch einen 45 
elektrischen Strom ubertragen wird, der die Obertra- 
gungsleitung 5 durchlauft, und das Digitalsignal wird 
durch die Anderung bei der Leitungsspannung der 
Obertragungsleitung 5 empfangen. Auch die hdhere 
Kommunikationsvorrichtung 2 kann ein Signal empfan- 50 
gen, das davon ubertragen worden ist Ahnlich; zu dem 
Feldsensor 1 und der Kommunikationsvorrichtung 32 
ist die hohere Kommunikationsvorrichtung 2 ausgelegt, 
um den Obertragungssignalpegel auf den am besten ge- 
eigneten Pegel zu schalten, der unter einer Vielzahl der 55 
Obertragungssignalpegel gewahlt ist und um den Ver- 
starkungsgrad oder den Dampfungsgrad des Empfangs- 
signals zu andern, um den Pegel naher zu dem Referenz- 
pegelzubringen. 

Wenn mindestens 12 V notig sind, um den Feldsensor so 
1 bei dem oben beschriebenen Aufbau zu betreiben, 
wird der nutzbare Bereich fur die externe Leistungs- 
quelle 4 so gernacht daB der Feldsensor 1 und der Last- 
widerstand 30 beispielsweise wird, wie in Fig. 3 A ge- 
zeigt ist Der Grund fur die oben beschriebene Ein- 65 
schrankung liegt darin, daB prinzipiell mindestens 6 bis 
10 V fur die Leitungsspannung der Obertragungsleitung 
S notig sind, um den Feldsensor 1 zu betreiben, und daB 



der Empfangs^^P^egel durch einen Wert Rl des Last- 
widerstands ge^Hert wird, und der empfangbare Pegel 
dadurch begrenzi ist Wie aus dem oben beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel hevorgeht, kann der Obertra- 
gungssignalpegel und der Verstarkungs-/Dampfungs- 
pegel des Empfangssignals zu einer Vielzahl von Pegeln 
geschaltet werden. Wenn z. B. ein Obertragungssignal- 
pegel (oder ein Empfangssignalpegel), der durch einen 
Strornwert mA ausgedriickt ist zweimal verstarkt wird, 
wird der verwendbare Bereich des Lastwiderstands 30 
von dem Bereich geandert der durch den in der Fig. 3A 
gezeigten schraffierten Bereich bezeichnet ist zu dem 
Bereich. der ahnlich in der Fig. 3B gezeichnet ist. Die 
Fig. 3C stellt einen verwendbaren Bereich dar, wenn der 
Obertragungssignalpegel halbiert ist (oder der Emp- 
fangssignalpegel ist um die Halfte gedampft). 

Wenn z. B. der Lastwiderstand von 300 ft auf 200 ft 
geandert wird, wird die Spannung uber dem Lastwider- 
stand erniedrigt die durch einen Strom ic des Obertra- 
gungssignals erzeugt wird, der zum Durchfuhren einer 
Kommunikation verwendet wird, und der einem Ana- 
logsignal uberlagert worden ist, das die physikalischen 
GroBen anzeigt d. h. der Pegei des Signals, das als eine 
Anderung der Leitungsspannung der Obertragungslei- 
tung empfangen wird, wird erniedrigt Das bedeutet, 
daB der Lastwiderstand von 200 ft in einem in Fig. 3A 
gezeigten Zustand nicht mit dem schraffierten Bereich 
ubereinstimmt, d h. die Kombination des Lastwider- 
stands und der Leistungsversorgungsspannung stimmt 
nicht mit dem verwendbaren Bereich uberein. In diesem 
Falle fuhrt die MPU 101 oder die MPU 201 gernaB 
diesem Ausfuhrungsbeispiel durch ein zyklisches An- 
dern des Pegels des Obertragungssignals einen Ver- 
gleich bei dem Obereinstimmungsgrad zwischen dem 
Signal (des in dem RAM gespeicherten Signals), das 
davon ubertragen worden ist, und dem Signal (das da- 
von ubertragen worden ist), das von der Obertragungs- 
leitung als. die Anderung bei der Leitungsspannung 
empfangen worden ist durch. Als ein Ergebnis wahlt die 
MPU 101 oder die MPU 201 den am besen geeigneten 
Obertragungspegel. Wenn der Wert ic (der Signalpegel) 
durch eine MPU uber eine 1/O-Schnittsteile auf einen 
Pegel gewahlt ist der zweimal so groB ist, wie in dem 
Fall, in dem der Lastwiderstand 300 ft ist, wird der nutz- 
bare Bereich von jenem in der Fig. 3A gezeigten zu 
jenem in der Fig. 3B gezeigten geandert Es ist daher 
offensichtiich, daB die Kombination des Lastwider- 
stands 200 ft und der Leistungsversorgungsspannung 
25 V in dem nutzbaren Bereich enthalten ist 
, Wie oben beschrieben ist wird gernaB der vorliegen- 
den Erfindung der Obertragungssignalpegel oder der 
Verst&rkungs- und/oder Dampfungspege! des Emp- 
fangssignals auf den am besten geeigneten Pegel ge- 
schaltet bevor jede der Vorrichtungen betrieben wird. 
Daher kann ein Effekt dadurch erhalten werden, daB der 
nutzbare Bereich jeder der Vorrichtungen erweitert 
werden kann. 

Weiterhin kann die Wahl des oben beschriebenen am 
besten geeigneten Pegels periodisch durch die Vorrich- 
tung auf der Basis der Selbstdiagnose jeder der Vorrich- 
tungen durchgefuhrt werden, oder sie kann in Antwort 
auf einen Befehl durchgefuhrt werden, der von auBen 
eingegeben ist Wenn der gesamte Lastwiderstand ver- 
groBert wird, und die Kommunikation dadurch unmog- 
lich geworden ist aufgrund des Hinzufugens eines bei- 
spielsweie hdheren Empfangsinstruments, wahlt daher 
jede der Vorrichtungen sofort und automatisch den am 
besten geeigneten Obertragungssignalpegel oder den 
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Verstarkungs- und/oder Damp^^kegel des Emp- 
fangssignals, und die Kommunn^Pin kann dadurch 
durchgefuhrt werden. Als ein Ergebnis kann eine Wir- 
kung dadurch erhaiten werden, daB der Aufbau des Sy- 
stems leicht geandert werden kann. 

GemaB dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel wird der Obereinstimmungsgrad des iibenragenen 
Signals und des empfangenen Signals benutzt, um zu 
bestimmen, ob der Pegel des Obertragungssignals der 
geeignete Pegel ist oder nicht. Eine ahniiche Wirkung 
kann erhaiten werden durch Verwendung des Pegels 
des empfangenen Signals. In diesem Fall wird iihnlich zu 
dern oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel der 
Obertragungspegel der Obertragungssignale, der von 
der Modulationsschaltung in Obereinstimmung mit ei- 
nem von der MPU ausgegebenen Befehl ubertragen 
wird, wann irnmer eine vorbestimrnte Zeit vergangen 
ist, aufeinanderfolgend in kurzer Zeit geandert. Weiter- 
hin wird jedes der Kommunikationssignale der ver- 
schiedenen Obertragungspegel dem Analogsignal uber- 
iagert um zu der Obertragungsleitung in einer kurzen 
Zeit ubertragen zu werden. GemaB diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wird jedoch der Obereinstimmungsgrad 
des iibertragenen Signals und des empfangenen Signals 
nicht erfaBt, sondern es wird ein Vergleich zwischen den 
oberen und den unteren Referenzpegein, die zuvor in 
der Demodulationsschaltung eingestellt worden sind, 
und dem Pegel des von der Obertragungsleitung emp- 
fangenen Signals durchgefuhrt, wobei der Vergleich 
durch die Demodulationsschaltung durchgefuhrt wird- 
Ein Vergleichssignal, das die Tatsache anzeigt, da ein 
Signal ubertragen wird, welches auch immer groBer ist, 
wann immer der oben beschriebene Obertragungspegel 
in bezug auf die oberen und die unteren Referenzpegel 
geandert wird, wobei das so ubertragene Signal durch 
den RAM gespeichert wird Wenn die andauemden 
Obertragungspegel-Anderungen abgeschlossen wor- 
den sind, iiest die MPU in dem RAM gespeicherte Da- 
ten aus, um einen Obertragungspegel zu erfassen, der 
dem Empfangssignal entspricht, das zwischen dem obe- 
ren Referenzpegel und dem unteren Referenzpegel ent- 
halten ist, als den am besten geeigneten Pegel. Die MPU 
befiehlt daher der I/O-Schnittstelle, den oben beschrie- 
benen am besten geeigneten Obertragungspegel beizu- 
behalten. Die 1/O-Schnittstelie ubertragt einen Befehl, 
um den Obertragungssignalpegel zu der Modulations- 
schaltung zu schalten, um den befohlenen Obertra- 
gungssignalpegel beizubehalten, bis sie einen nachsten 
Befehl erhalt, um den Obertragungspegel zu andern, 
nachdem eine vorbestimrnte Zeit vergangen ist. Als ein 
Ergebnis ubertragt die Modulationsschaltung das Ober- 
tragungssinal des so befohlenen am besten geeigneten 
Pegels. 

In dem Feldsensor 1 stellen die MPU 101, der RAM 
102, die I/Q-Schnittstelle 106, die Modulationsschaltung 
und die Demodulationsschaltung 133 Einrichtungen dar 
zum Bestimmen, ob das Obrtragungssignal, das dem 
Analogsignal uberiagert worden ist, korrekt empfangen 
ist oder nicht Andererseits stellen die MPU 101, die 
i/O-Schnittstelle 106 und die Modulationsschaltung 112 
Einrichtungen dar zum Andern des Obertragungssignal- 
pegels, der, wie oben beschrieben ist, dem Analogsignal 
uberiagert ist, in Obereinstimmung mit dem Ausgang 
der oben beschriebenen Einrichtungen fur die Bestim- 
rnung. In dem hoheren Empfangsinstrument 3 und der 
hoheren Kommunikationsvorrichtung 2 stellen die 
MPU 201, der RAM 202, die I/O-Schnittstelle 205, die 
Modulationsschaltung 208 und die Demodulationsschal- 
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tung 209 Einrichtun^^Mar zum Bestimmen, ob das 
Ubertragungssignal, l^Pffem Analogsignal uberiagert 
worden ist. korrekt empfangen ist oder nicht Die MPU 
201, die I/O-Schnittstelle 205 und die Modulationsschal- 
5 tung 208 stellen Einrichtungen dar zum Andern des Pe- 
gels des Obertragungssignals, das dem Analogsignal 
uberiagert ist, in Obereinstimmung mit dem Ausgang 
der oben beschriebenen Einrichtungen fur die Bestim- 
mung. 

io Die Pig. 2 ist ein Blockschaltbild, das ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar- 
stelit Unter Bezugnahme auf die Zeichnung ist eine 
Struktur derart angeordnet, daB eine Vielzahl von Feld- 
sensoren 1 vorgesehen ist, und die Ausg&nge von der 

is Vielzahl der Feldsensoren sind ohne Ausnahme Digital- 
signaie. 

Der Unterschied von dem in Fig. ! gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel liegt darin, dafl der befohlene Wert, der 
durch das Analogsignal in den Bereich von 4 bis 20 mA 

20 gemaB dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel durch ein Digitalsi- 
gnal ubertragen wird. Ein weiterer Unterschied liegt 
darin. daB eine Vielzahl von Feldsensoren 1 gemaB die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen ist Die anderen 

25 Operationen und die Strukturen sind dieseben wie jene 
gemaB dem in Fig. I gezeigten Ausfuhrungsbeispiel. 
GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Obertra- 
gungsleitung 5 angeordnet, um in der Form etnes Busses 
zu sein, so daB der Feldsensor 1 bei einer optionalen 

30 Position auf der Obertragungsleitung 5 positioniert sein 
kann. Fur gewohnlich verbraucht jeder der Feldsenso- 
ren 1 einen vorbestimmten Strom (h, i2, i3, .'. in), so daB 
der Strom i, der den Lastwiderstand Rl des hoheren 
Empfangsinstrurnents 3 durchl&uft, zu dem gesamten 

35 Wert der Strome wird, der durch alle der Feldsensoren t 
verbraucht wird. Wenn beispielsweise die Anzahi der 
Feldsensoren I vergrdBert wird, wird daher der Strom, 
der den Lastwiderstand Rl durchlSuft, vergroBert und 
die Spannung uber dem Lastwiderstand Rl wird erhoht 

40 Da der Spannungswert der externen Leistungsquelle 4 
angeordnet ist um konstant zu sein, wird in diesem Zu- 
stand die Leitungsspannung der Obertragungsleitung 
gegensatziich dazu erniedrigt Die oben beschriebene 
Spannung muB ungefahr 6 bis 10 V sein; wie oben be- 

45 schrieben ist Wenn der Spannungspegel niedriger ist als 
der oben beschriebene Pegel, kann daher der Betrieb 
nicht durchgefuhrt werden. Daher muB der Wert des 
Lastwiderstands Rl verringert werden. Wenn der Wert 
des Lastwiderstands Rl verringert wird, wird die GroBe 

so des Empfangssignals proportional dazu verringert, was 
verursacht daB die Kommunikationszuveriassigkeit 
aufgrund des S/N-Verhaltnisses verschlechtert wird. 
Daher muB der Wert des Lastwiderstands Rl eingestellt 
sein, um den moglichst groBen Wert innerhalb des nutz- 

55 baren Bereichs zu haben, der in den Fag. 3A bis 3C 
gezeigt ist 

Wenn beispielsweise das System bei einer Leistungs- 
versorgungsspannung von 25 V, einem Lastwiderstand 
von 300 Q und einem elektrischen Strom i von 0,04 A 

60 betrieben wird, wird die Spannung tiber dem Lastwider- 
stand 300 x 0,04 - 12 V. Daruber hinaus wird die Lei- 
stungsversorgungsspannung, die dem Feldsensor zuge- 
fuhrt wird, 25 — 12 « 13 V. Der Betrieb des Feldsen- 
sors kann daher normal durchgefuhrt werden. Wenn ein 

65 Feldsensor dem oben beschriebenen System hinzuge- 
fugt wird, und der elektrische Strom i auf 0,07 A erhoht 
wird, wird die Spannung liber dem Lastwiderstand auf 
300 x 0,07 =» 21 V erhoht Daruber hinaus wird die Lei- 
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stungsversorgungsspann^^Mie jedem der Feldsenso- 
ren hinzuzufiigen ist, 25 -^T « 4 V. Der Betrieb kann 
daher nicht normal durchgefuhrt werden. 

Daher wird der Lastwiderstand von 300 Q auf 150 Q 
geandert A!s ein Ergebnis wird die Spannung uber dem 5 
Lastwidersand 150 x 0,07 - 10,5 V, und die Leistungs- 
versorgungsspannung, die dem Feidsensor hinzuzufii- 
gen isu wird 25 - 10,5 » 14,5 V. Daher kann der Be- 
trieb des Feldsensors normal durchgefuhrt werden. An- 
dererseits wird das Obertragungssignal, das zu der jo 
Obertragungsleitung tiber die Modulationsschaltung 
und den V/I-Wandler ubertragen wird, als die Span- 
nungsanderung durch die Obertragungsleitung erfaBt. 
Vorausgesetzt, daQ der Signaipegel konstant ist wird 
die Spannungsanderung, d. h. die GrdBe des Empfangs- 15 
signals, ein halbmal so groB, wenn der Lastwiderstand 
von 300 n auf 150H geandert worden ist GemaB der 
vorliegenden Erfindung wird das Erniedrigen des Emp- 
fangssignalpegels oder ein Fehler erfaBt, der in dem 
Empfangssignal aufgrund des oben beschriebenen Er- 20 
niedrigens aufgetreten ist, um den Obertragungssignal- 
pegel zu erhdhen. GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel 
wahlt jede der Vorrichtungen automatisch den am be- 
sten geeigneten Kommunikationspegel. Daher kann ein 
Effekt dadurch erhalten werden, daB die Anzahl der 25 
Feldsensoren erhdht werden kann, wobei ein hoher zu- 
verlassiger Kommunikationsstatus erhalten wird. 

Gem^B dem Feldsensor-Kommunikationssystem ge- 
maB der vorliegenden Erfindung kann das System, wie 
oben beschrieben ist, erweitert werden, und eine zuver- 30 
lassige Kommunikation kann durchgefuhrt werden. 

Obwohl die Erfindung in ihrer bevorzugten Form mit 
einem gewissen Grad von Ein2elheiten beschrieben 
worden ist, soil verstanden werden, daB die vorliegende 
Offenbarung der bevorzugten Form in den Etnzelheiten 35 
der Konstruktion geandert worden ist, und die Kombi- 
nation und die Anordnung von Teilen umgestellt wer- 
den kann, ohne den Geist und den Schutzumfang der 
Erfindung zu verlassen, wie sie im nachfolgenden bean- 
spruchi ist. 40 

Patentanspriiche 

1. Feidsensor- Komrnunikationssy stem, bei dem ein 
Signal zwischen mindestens einem Feidsensor und 45 
mindestens einer hdheren Einheit Qber eine Signal- 
ubertragungsleitung ubertragen/empfangen ist, 
wobei entweder der Feidsensor oder die hdhere 
Einheit des Feldsensor-Komrnunikationssystems 
aufweist: 50 
eine Einrichtung zum Bestimmen, ob ein Obertra- 
gungssignal korrekt empfangen ist oder nicht; und 
eine Einrichtung zum Andern des Pegels des Ober- 
tragungssignals in Obereinstimmung mit einem 
Ausgang der Bestimmungseinrichtung. 55 

2. Feldsensor-Kbrnmunikationssystem, bei dem ein 
Analogsignal zwischen mindestens einem Feidsen- 
sor und mindestens einer hdheren Einheit uber eine 
Signalubertragungsleitung ubertragen/empfangen 
ist, wobei entweder der Feidsensor oder die hohere 60 
Einheit des Feidsensor- Kornmunikationssys terns 
aufweist: 

eine Einrichtung zum Bestimmen, ob ein Obertra- 
gungssignal das dem Analogsignal Qberlagert wor- 
den ist, korrekt empfangen ist oder nicht; und 65 
eine Einrichtung zum Andern des Pegels des Ober- 
tragungssignals, das dem Analogsignal Qberlagert 
worden ist, in Obereinstimmung mit einem Aus- 



gang der^^Bmmungseinnchtung. 

3. Feldsen^; der mit einer Signalubertragungslei- 
tung verbunden ist und aufweist: 

eine Einrichtung zum Oberlagern eines Obertra- 
gungssignals auf ein Sensorsignal; 
eine Einrichtung zum Obertragen eines Ausgangs- 
signals, das Qberlagert worden ist, zu der Signal- 
ubertragungsleitung als ein uberlagertes Signal; 
eine Einrichtung zum Erfassen des uberlagerten Si- 
gnals von der Signalubertragungsleitung, um zu be- 
stimmen, ob das Obertragungssignal korrekt emp- 
fangen ist oder nicht; und 

eine Einrichtung zum Andern des Pegels des Ober- 
tragungssignals, um dem Sensorsignal Qberlagert 
zu werden, in Obereinstimmung mit einem Aus- 
gang der Bestimmungseinrichtung. 

4. Hoheres Empfangsinstrument, das mit einer Si- 
gnalubertragungsleitung verbunden ist und auf- 
weist: 

eine Einrichtung zum Obertragen eines Obertra- 
gungssignals zu der Signalubertragungsleitung; 
eine Einrichtung zum Erfassen des Obertragungssi- 
gnals von der Signalubertragungsleitung, um zu be- 
stimmen, ob das Obertragungssignal korrekt emp- 
fangen ist oder nicht; und 

eine Einrichtung zum Andern des Pegels des Ober- 
tragungssignals in Obereinstimmung mit einem 
Ausgang der Bestimmungseinrichtung. 

5. Hdhere Kommunikationsvorrichtung, die mit ei- 
ner Signalubertragungsleitung verbunden ist und 
aufweist: 

eine Einrichtung zum Obertragen eines Obertra- 
gungssignals zu der Signalubertragungsleitung; 
eine Einrichtung zum Erfassen des Obertragungssi- 
gnals von der Signalubertragungsleitung, um zu be- 
stimmen, ob das Obertragungssignal korrekt emp- 
fangen ist oder nicht; und 

eine Einrichtung zum Andern des Pegels des Ober- 
tragungssignals in Obereinstimmung mit einem 
Ausgang der Bestimmungseinrichtung. 

6. Feldsensor-Kommunikationssystem, bei dem ein 
Signal zwischen mindestens einem Feidsensor und 
mindestens einer hdheren Einheit uber eine Signal- 
ubertragungsleitung ubertragen/empfangen ist, 
und bei dem eine hohere Kommunikationsvorrich- 
tung mit der Signalubertragungsleitung bei einer 
Position zwischen dem Feidsensor und der hdheren 
Einheit verbunden ist, wobei der Feidsensor auf- 
weist: 

eine Einrichtung zum Oberlagern eines Obertra- 
gungssignal auf ein Sensorsignal; 
eine Einrichtung zum Obertragen eines Signals, das 
Qberlagert worden ist, zu der Signalubertragungs- 
leitung; 

eine Einrichtung zum Erfassen des uberlagerten Si- 
gnals von der Signalubertragungsleitung, um zu be- 
stimmen, ob das Obertragungssignal korrekt emp- 
fangen ist oder nicht; und 

eine Einrichtung zum Andern des Pegels des Ober- 
tragungssignals in Obereinstimmung mit einem 
Ausgang der Bestimmungseinrichtung, 
und wobei jede der hdheren Einheit und der hdhe- 
ren Kommunikationsvorrichtung aufweist: 
eine Einrichtung zum Obertragen eines Obertra- 
gungssignal der Signalubertragungsleitung; 
eine Einrichtung zum Erfassen des Obertragungssi- 
gnals von der Signalubertragungsleitung. um zu be- 
stimmen, ob das Obertragungssignal korrekt emp- 
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fangenist.oder nicht; und 

eine Einrichtung zum Ande^^ Pegels des Ober- 
tragungssignals in Obereinstimmung mit einem 
Ausgang der Bestimmungseinrichtung. 

7. Feldsensor-Kommunikationssystem, bei dem ein 5 
Analogsignal zwischen mindestens einem Feldsen- 
sor und mindestens einer hdheren Einheit uber eine 
Signaiiibertragungsieitung ubertragen/empfangen 
ist, wobei entweder der Feldsensor oder die hohere 
Einheit des Feldsensor-Kommunikationssystems 10 
aufweist: 

eine Einrichtung zum Oberiagern eines vorbe- 
stimmten Pegelubertragungssignals auf das Ana- 
logsignal; 

eine Einrichtung zum Bestimmen, ob das Obertra- 15 
gungssignal, das dem Analogsignal iiberlagert wor- 
den ist, von der Signaiiibertragungsieitung empfan- 
gen ist oder nicht ; und 

eine Einrichtung zum Andern des Empfangspegeis 
des tiberlagerten Obertragungssignals in Uberein- 20 
stimmung mit einem Ausgang der Bestimmungs- 
einrichtung. 

8. Hohere Kommunikationsvorrichtung, die mit ei- 
ner Signalubertragungsleitung verbunden ist und 
aufweist: 25 
eine Einrichtung zum Obertragen eines Obertra- 
gungssignals zu der Signaiiibertragungsieitung; 
und 

eine Einrichtung zum Andern des Pegels des Ober- 
tragungssignals in Obereinstimmung mit der Ein- 30 
richtung. 

9. Feldsensor- Kommunikationssystem, bei dem ein 
Analogsignal zwischen mindestens einem Feldsen- 
sor und mindestens einer hoheren Einheit uber eine 
Signaiiibertragungsieitung Ubertragen/empfangen 35 
ist, wobei zumindest der Feldsensor aufweist: 

eine Einrichtung zum Oberiagern eines Obertra- 
gungssignals auf das Analogsignal; 
eine Einrichtung zum Erfassen des Obertragungssi- 
gnals, das dem Analogsignal iiberlagert worden ist 40 
von der Signaiiibertragungsieitung; und 
eine Einrichtung zum Durchfuhren eines Ver- 
gleichs zwischen dem Pegel des erfaBten Obertra- 
gungssignals und einem vorbestimmten Wert, urn 
den Obertragungsegel des Obertragungssignals auf 45 
einen Pegel zu Sndem, mit dem das Obertragungs- 
signal korrekt empf angen werden kann. 

10. Feldsensor- Kommunikationssy stem, bei dem 
ein Digitalsignal zwischen mindestens einem Feld- 
sensor und mindestens einer hoheren Einheit uber 50 1 
eine Signalubertragungsleitung ubertragen/emp- 
fangen ist, wobei entweder der Feldsensor oder die 
hohere Einheit des Feldsensor-Kommunikationssy- 
stems aufweist: 

eine Einrichtung zum Bestimmen, ob das Digitals*!- 55 
gnal korrekt empfangen ist oder nicht; und 
eine Einrichtung zum Andern des Obertragungspe- 
gels des Digitalsignals in Obereinstimmung mit ei- 
nem Ausgang der Bestimmungseinrichtung. 
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